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LF DANIELSSON, PROFESSOR i teo-

retisk fysik vid Uppsala universitet,

bésrjag sin bok Virlden sjdlv sd har:

“Jag har en hemlighet att beritta:

Levande varelser dr inte maskiner,
det finns ingen matematik utanfor vira
huvuden, virlden existerar och ir inte en
simulering, datorer kan inte tinka, ditt
medvetande dr ingen illusion och din vilja
dr inte fri.” Jag dgnar resten
av min ldsning at att forsoka
forstd hur i hela friden han
har kunnat landa i dessa
slutsatser.

Det enda som existerar,
menar Danielsson, dr virl-
den sjilv. Vira modeller av
den, baserade i matematik,
vetenskapliga teorier och
naturlagar, dr bara mer eller
mindre trdffsikra beskriv-
ningar. Danielsson forespra-
kar ndgot som kallas intern
realism, som utgdr frdn att
det verkligen finns “en ob-
jektiv virld didrute, men
[ocksd att] det sitt du kan
gora den begriplig pa inte dr
unikt.” Det finns en distinkt
dtskillnad mellan verklig-
heten och vdra modeller av
verkligheten, och vilken be-
skrivning som dr bdttre "be-
ror pd vem du dr, var du ar
och vilket syfte du har.”

Utgdngspunkten ar del-
vis fenomenologisk, med
vara upplevelser av virlden
i centrum. Det finns utifrdn
det alltsd flera sanna be-
skrivningar av verkligheten,
dir varje beskrivning har
sin synvinkel och sitt syfte.
Men i vilken av dessa alter-
nativa beskrivningar ar det
sant att minniskan inte dr
en maskin? Alla? Premisser-
na borde gora det svart att
gora generella pdstdenden.
Icke s4, tydligen:

En maskin behover bara lagas nér den gar
sonder, medan livets essens dr ett stin-
digt flode av materia in och ut som maste
underhdllas. Identiteten hos en levande
varelse birs inte av de enskilda materiella
delarna dven om den &r helt beroende av
dem. Att leva dr att vara i kontakt med en
omgivande virld ddr vi dr likt virvlar i ett
strommande vatten. P4 samma sitt som
nistan alla delar av en ménniska byts ut
madnga ganger om under en livstid ersitts
individer medan arten 6verlever. Sd langt
har livet 6verlevt pa jorden i néra fyra
miljarder &r.

Kan man skapa maskiner kapabla till
ndgot liknande? En bil med ett extra till-
behor som automatiskt lagar en punk-
tering eller ett skepp som kan ersitta
murknande briador pd egen hand? Kanske,
men ndr mekanismen ansvarig for repa-
rationerna gar sénder mdste en annan
mekanism finnas till hands for att i sin tur
reparera den. Och sd vidare i all odndlig-
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DANIELSSON AR EN
BRA FORFATTARE,

MEN FRAMFOR

MARKLIGA TANKAR

Recensent

ULrF DANIELSSON MENAR att det enda som existerar
arvarlden sjdlv. Vira modeller av den, baserade i
matematik, vetenskapliga teorier och naturlagar,
ar bara mer eller mindre traffsdkra beskrivningar.
Kanske dr Danielsson en litet for bra forfattare,

for man flyter motstdndslost och bekvimt genom
texten, trots att det egentligen dr vildigt markliga
tankar som presenteras. Nirgranskar man pastden-
dena handlar tvivelaktigheterna ofta om att be-
greppen inte blir utredda i tillracklig utstrickning.

het genom att skjuta upp problemet men
aldrig riktigt 16sa det.

Nigon som funderade pd hur man kan
bygga sjdlvreparerande och sjdlvreprodu-
cerande maskiner var John von Neumann.
Problemet &dr detta. En robot som repare-
rar och reproducerar sig maste innehélla
en ritning av sig sjdlv. Men maéste ritning-
en, som ju alltsd dr del av roboten, dven
innehélla en ritning av ritningen? I sidana
fall maste ritningen av ritningen dven den
innehdlla en ritning och sé vidare. Det blir

en odndlig loop.

Losningen, insdg von Neumann, ir att
ritningen innehdller instruktioner for att
kopiera robotenj dir instruktionerna dven
innebadr att ritningen kopieras. Kopierings-
programmet madste sdledes vara rekursivt
— det behover kunna referera till sitt eget
innehdll. Det har kan forefalla sjdlvklart,
eftersom vi alla anvinder datorer och kidn-
ner till DNA, déir data och instruktion ar
inskrivna pa samma media
enligt samma principer.
Men det var inte sjdlvklart
pd von Neumanns tid. En
maskin som fungerar pa
det hir sittet kallas efter
denna insikt for en “von
Neumannrobot”, eller vanli-
gare, for en sjdlvreproduce-
rande maskin.

De flesta menar att det
finns von Neumannrobo-
tar i vérlden. Vi kallar dem
levande organismer. Allt
levande, som du och jag,
innehdller information om
hur vdra kroppar ska byg-
gas upp och repareras, men
ocksd en mekanism som
gor att den informationen
kopieras. Det finns ingen
egentligen anledning att tro
att den sortens funktionali-
tet dr begrinsad till kott.

Det hér opponerar sig Da-
nielsson mot, inspirerad av
den teoretiske biologen Ro-
bert Rosen. Rosen menade
att sddana sjdlvrefererande
loopar som existerar i och
med DNA inte kan simule-
ras. I en virld dir virlden
sjdlv kan simuleras kan
det “bara finnas maskiner,
men inte ndgot liv”, skriver
Danielsson, men goér dven
mer vigande pédstienden dn
sa:

Det behdvs forvisso inte

ndgon ny fysik for att for-

sta hur en dator fungerar
—den anvénder befintlig teknologi — men
det dr en helt annan sak nir det giller
biologiska hjirnor. Av det enkla skilet
att vi alla sjdlva kan gora den avgorande
observationen att det inre subjektiva
perspektivet existerar. Aven Descartes
insdg detta.

Min slutsats blir att det méste finnas
ny fysik associerad till biologiska system.
Det foljer ofrankomligen fran antagan-
det att allt dr fysik och observationen att
ditt medvetande inte dr en illusion. Vad
denna nya fysik kan vara fér ndgonting
kan jag bara gissa.


PatrikLindenfors
Cross-Out

PatrikLindenfors
Inserted Text
inleder

PatrikLindenfors
Cross-Out

PatrikLindenfors
Inserted Text
,

PatrikLindenfors
Cross-Out

PatrikLindenfors
Cross-Out


RESPONS NR 4 2020

NATURVETENSKAP & TEKNIK | 53

Det dr ett forbluffande pdstdende och
ndgot som valdigt fa biologer skulle skriva
under pa. Varfor skulle det behévas en ny
fysik for att forstd livet — det senaste ar-
hundradet har ju varit ett veritabelt seger-
tdg for var forstdelse av biologi som bygger
pa fysik som redan existerar.

OM JAG FORSTAR Danielsson ritt har hans
resonemang ocksé sin grund i en skeptisk
instdllning till information: ”Jag tror inte
att sjdlvet kan separeras

ligt eftersom det inte spelar ndgon roll pd
vilket sitt information buren av tryckfor-
dndringar (ljud) vidareférmedlas till hor-
selnerven.

Denna Oversdttbarhet dr ett av kéin-
netecknen for information. Det dr den
egenskapen som gor att det inte spelar
ndgon roll om du sjilv liaser den hir tex-
ten eller om du fir den upplast for dig.
Informationen som overfors dr i bada
fallen densamma. Det finns system som

tande. Om man hade ett vildigt stort pap-
per skulle man till exempel kunna rita en
enorm planritning 6ver hjdrnans kopp-
lingsschema och sedan rulla kulor fram
och tillbaka som formedlar ”signaler”
lings kopplingsschemat. Det skulle inte
uppstd ndgot medvetande genom denna
process. Ett annat kul forslag dr att 1ata en
enorm mdingd ménniskor simulera hjir-
nans signaler genom att vifta med flaggor.
Men inte heller da skulle det uppsta nagot
medvetande.

frdn sin materiella grund,
vare sig det dr i form av en
ododlig sjil eller dess mo-
derna substitut: informa-
tion. Det handlar i bdda
fallen om o6nskedrommar
och sagor.”

Information, i dess
mer formella betydelse,
dr monster i materia dir
monstret gor en skillnad i
varlden. ”A difference that
makes a difference” som
Gregory Bateson - en av
informationsteorins pion-
jarer — formulerade det.
Informationsperspektivet
pd virlden har relevans
i mdanga vetenskapliga
sammanhang. Okningen
av entropin i universum
visar pd tidens riktning,
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VARLDEN :
SJALV Danielssc

For att information ska
ha samma konsekvenser i
virlden krivs att den orsa-
kar samma foérdandringar i
varlden. Nér du laser eller
lyssnar pa den hir texten
hamnar informations-
innehéllet till slut i hjar-
nans sprakcentrum dar
informationen processas
likadant, oberoende av
hur du tog in den. For att
fa till ett medvetande pd
en dator behdéver man dar-
for pd nagot sitt komma
dt det kausala.

En jamforelse kan goras
med DNA - det gér att si-
mulera DNA:s effekterien
dator, men for att det ska
bli jaimforbart med verk-
ligt DNA madste datorn pa

monster inskrivna i DNA
som blir vanligare eller ovanligare (evolu-
tion) forklarar livets mangfald, och moéns-
ter i hjdrnans signalbehandling ar grun-
den for vdra tankar.

Att det dr informationsbehandling hjar-
nan sysslar med vet man av flera anled-

liknar Cochleaimplantat, men som i stdl-
let sinder bildinformation till synnerven,
hjarnimplantat som kan styra datorer och
proteser, implanterade elektroder for att
lindra depression och sa vidare. Alla dessa
teknologier bygger pa forstdelsen att hjar-

99 Det ir ett forbluffande pastdende och nigot som
vadldigt fa biologer skulle skriva under pa. Varfor skulle
det behovas en ny fysik for att forsta livet — det senaste
drhundradet har ju varit ett veritabelt segertdg for var
forstielse av biologi som bygger pa fysik som redan

existerar.J )

ningar. Till exempel kan man koppla upp
sig mot hjdrnor genom att bygga appara-
ter baserade pa den forstielsen. Cochlea-
implantat ar ett hjdlpmedel bestdende av
tva delar, en mikrofon med sindare samt
en mottagare som vidareférmedlar sig-
nalen som tas emot frdn mikrofonen till
horselnerven. Implantatet gér det mojligt
for personer med horselskador att ndgor-
lunda fa sin hoérsel tillbaka. Detta dr mdj-
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nan ir en informationsbehandlande en-
het.

Betyder det hir att om man simulerar
informationsbehandlingen som pagar i
din hjarna pd en dator sd kommer det fin-
nas en exakt kopia av ”dig” i datorn? Nej,
svarar Ulf Danielsson bestimt. Denna be-
stdmdhet kinns malplacerad. Det gar for-
stds inte att simulera en hjdrna hur som
helst och och pa det sittet skapa medve-

ndgot sidtt producera ett
protein eller dndra andra geners uttryck.
Men skulle man skapa mikroskopiska ro-
botar som tillverkade protein och kopp-
lade pd och av andra gener sd skulle man
mycket vdl kunna ersdtta DNA. Det skulle
da inte vara ndgon skillnad mellan infor-
mationsbearbetningen utférd av dessa
mikrorobotar eller av DNA:t; den gene-
tiska koden skulle i bdda fallen fi samma
konsekvenser.

Vad krévs da for att en datorsimulering
av hjarnaktivitet skulle fd effekten "med-
vetande”? Det vet vi inte. Hir gdr for nar-
varande kunskapens grins. Forskning pé-
gdr. Jag vill dock mena att det dr for tidigt
att anse slaget forlorat och utropa: "Det
gdr inte!” Visst, mojligheten finns att vi
aldrig ndgonsin kommer att reda ut hur
det gar till. Men ett sddant misslyckande
kan da lika gdrna bero pd ménsklighetens
bristande intelligens som pa att det fak-
tiskt inte dr mojligt. Hur skulle vi kunna
veta skillnaden?

NARGRANSKAR MAN Ulf Danielssons pasta-
enden handlar tvivelaktigheterna ofta om
att begreppen inte blir utredda i tillrick-
lig utstrickning. “Levande varelser ir inte
maskiner.” Det beror vil pd vad man lig-
ger in i begreppet maskin? "Varlden existe-
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rar.” Vad betyder da virlden och existerar
i det pastdendet - lever vi i en datorsimu-
lering ar ju ocksd den en sorts virld som
existerar. “Datorer kan inte tdnka.” Vad
lagger han i begreppet tdnka? "Medvetan-
det dr ingen illusion och din vilja ar inte
fri.” Vilka definitioner av medvetandet, il-
lusion, frihet och vilja ror vi oss med?

Inte ens “det finns ingen matematik
utanfor vira huvuden” gér det att gd med
pd hur som helst. Menar Danielsson att
vi skulle kunna hitta andra forhdllanden
mellan sidorna i en euklidisk riatvinklig
triangel dn de som specificeras i Pythago-

99 Inte ens det finns
ingen matematik utanfoér
vara huvuden’ gir det att
gd med pa hur som helst.
Menar Danielsson att vi
skulle kunna hitta andra
forhdllanden mellan
sidorna i en euklidisk
ratvinklig triangel an

de som specificeras i
Pythagoras sats?J

ras sats? Satsen giller ju alla euklidiska
ratvinkliga trianglar, ndgot som var lika
sant fore Pythagoras som efter. "Fanns” Py-
thagoras sats darfor redan forre Pythago-
ras, eftersom forhdllandet gjorde det, eller
menar Danielsson att matematik behover
vara nedskriven for att “existera”?

Jag blir tyvarr inte klokare 6ver hur Da-
nielsson landar i sina slutsatser av att ldsa
boken. Kanske dr han en litet for bra for-
fattare, for man flyter motstandslost och
bekvimt genom texten trots att det egent-
ligen dr vildigt mérkliga tankar som pre-
senteras.

> Patrik Lindenfors dr forskare vid
Institutet for framtidsstudier.
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— Minsklighetens ursprung och
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(Wij, de mens)
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MED AMBITIONEN ATT Un-
dersoka vilka vi mdnniskor
egentligen dr vaver Frank
Westerman med hjalp av fos-
siler, vetenskapliga resultat,
livsdden, myter, intervjuer och
fyndplatser ett intrikat nit av
berittelser. Aven om lisningen
drintressant nir Westerman
inte hela vigen fram i sin
undersokning och trots den
fina 6versidttningen saknas en
tydlig internationell relevans.
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VI MANNISKOR °

AR FossIL Av en cirka en meter
ling fullvuxen individ pétriffades
vid utgrdvningar i grottan Liang
Bua pé 6n Flores i Indonesien var
det en sensation. Fyndet offentlig-
gjordes 2004. Det visade sig vara en sedan
tidigare okdnd méinniskoart. P grund av
dess korta lingd gavs den smeknamnet
“The Hobbit”, efter karaktirerna i J.R.R.

Tolkiens Sagan om ringen-bocker. Det
vetenskapliga namnet d4r Homo floresien-
sis. Det var en kortvixt art som levde for
mellan 190000 och 50000 &r sedan. Sanno-
likt har den utvecklats ur Homo erectus,
som har en historia i regionen som strack-
er sig runt en miljon 4r tillbaka i tiden.

| FRANK WESTERMANS bok Vi mdnniskor dr
fynden av Homo floresiensis och Homo er-
ectus en av de roda trddarna i berdttelsen.
En annan r personerna bakom fynden. I
boérjan av 1890-talet hittades en tand, ett
skalltak och ett 1drben pd ostra Java. Ut-
gravningarna leddes av hollindaren Eu-
géne Dubois (1858-1940), som utifrdn fyn-
den hdvdade att han hittat "den felande
linken” mellan apor och méanniskor. Fos-
silen gavs namnet Javamadnniskan, efter 6n
den pdtriffades pd. Senare forskning har
visat att Javamdnniskan tillhér Homo erec-
tus. Westerman har fdngats av Dubois livs-
historia och vi far folja forfattarens resor
och efterforskningar for att fa veta mer om
vem denna man var, hur hans yrkeskarriir
utvecklades och hur hans forskning péa-
verkar var forstdelse av minniskans tidiga
forhistoria dn i dag. I fokus ligger Dubois
kamp for erkdnnande av sin tes om att
Javamédnniskan var ”den felande linken”,
nigot som ifrdgasattes under hela hans
livstid. I dag vet vi att mdnniskans utveck-
ling inte skett linjart frn ett steg till ett
annat, utan i ldngsam foérindring genom
interaktioner mellan arter, milj6é och kul-
tur. Som en konsekvens ir det inte rele-
vant inom vetenskapen att leta efter den
felande linken, dven om fOrestdllningar
om en sddan lever kvar i ndgon form av
allmint vetande.

En annan person vi far f6lja i boken ir
den holldndska missiondren och arkeolo-
gen Theodorus Verhoeven (1907-1990).
Han arbetade bland annat pd 6n Flores
och genomfOrde utgrdvningar i Liang
Bua-grottan, samma grotta i vilken Homo
floresiensis patrdffades 1dngt efter att Ver-
hoeven undersokt platsen. Han grivde
aldrig sd djupt ner i grottans sediment och
kulturlager som behdvdes for att patriffa
fossil av Homo floresiensis. Ocksd har va-
ver Westerman berdttelser om vem denna
man var, hur hans yrkeskarridr utveckla-
des och hur hans forskning paverkat var
forstdelse av mdnniskans avligsna forhis-
toria. I fokus star tanken att om Verhoeven
gravt djupare hade han hittat Homo flore-
siensis.

Detta dr en sanning med modifikation
da vi inte kan veta om han i sddana fall
ként igen fossilen som en Homo-art. Ett
annat spar som Westerman foljer i Verhoe-
vens liv ar det faktum att han gick i kloster
som ung i Holland, préstvigdes och dkte
till Flores som missiondr dar han ocksd





